




髙 橋 良 ?
A Performance Improvement of Edge Assembly Crossover to
 
Solve the Traveling Salesman Problem through
 





In order to improve performance of solving the traveling salesman problem (TSP),we
 
evaluate functionality and performance of Extended Crossover Operators(ECXO)which is an
 
improvement of both of Genetic Algorithms(GAs),Ant Colony Optimization(ACO)and
 
Simulated Annealing(SA).ECXO can substitute the current crossover operator for another
 
suitable crossover operator at any time.In our study ECXO uses EX(or ACO)and EXX in
 
early generations to create local optimum sub-paths and it uses EAX(Edge Assembly Cross-
over)to create a global optimum solution after generations.Our C experiments using the 198
 
city problem d198 in TSPLIB show that ECXO as wel as EAX can provide us with the same
 
optimum solution whose cyclic path’s length is 15,780 and that ECXO can improve the perfor-
mance of EAX in point of computer execution time.
:TSP,ECXO,GAs,ACO,EAX,SA
 






























































































































































































































(i) 部分閉路 X, Y の併合による新たな部
分閉路 Z（X, Y）の生成
部分閉路 X からある枝 e＝u → v＝［u, v］を
取り除いた枝集合を????とする。部分閉路 Y
からある枝 e′＝u′→ v′＝［u′, v′］を取り除いた
枝集合を???′?とする。新たな枝 e″＝u →














の枝 e と部分閉路 Y の枝 e′を選ぶ。この減少
量の逆数相当が部分閉路 X と部分閉路 Y の
距離rとなる。尚，部分閉路 Y の逆順とした部
分閉路 Y に対しても同様に Z（X, Y）を求め
る。

































































































































































巡回路3→ 4→ 1→ 2→6→ 5→3（経路長:
























関数名 機能 サイクロマチック数 実行文行数
1 srand 乱数種を設定する 1  4
 
2 rand 一様乱数を発生させる 1  5
 
3 App Execute 遺伝子操作の実行を制御する 5  18
 
4 App Initialize 初期化処理を制御する 16  83
 
5 App Initialize for ACO  ACOの初期化をする 15  76
 
6 initialize population 初期人口の生成を制御する 6  30
 
7 copy population 次世代の子供を形成する 6  25
 
8 update population 2 部分的に次世代の子供を形成する 3  10
 
9 selectParent 親を選択する 2  15
 
10 next generation 次世代の子の生成を制御する 87  405
 
11 improve crossover  2opt法で個体を改良する 14  42
本体部 12 improve crossover lin kernighan 3opt 3opt法で個体を改良する 41  148
 
13 reverse 巡回路を逆にする 2  10
 
14 dist fitness 適応度を計算する 3  13
 
15 statistic 統計データを出力する 20  76
 
16 flip 乱数がある閾値を越えるかを判断する 3  8
 
17 gen root 初期の個体を形成する 6  22
 
18 random ga  0から1の乱数を発生させる 2  9
 
19 main 遺伝的アルゴリズムの主制御 130  422
 
20 App Execute 1 即時世代交代を制御する 4  16
 
21 next generation 1 即時に世代を交代する 17  70
 
22 iterate chromosome 即時型のエリート選択処理 24  71
 
1 create edge 個体から枝を生成する 3  25
 
2 reverse eax 部分閉路の方向を逆転させる 5  19
 
3 statistics compact 簡易統計データを出力をする 1  8
 
4 copy edge 枝を複写する 2  11
 
5 eliminate non efficient ab cycle 不要なABサイクルを削除する 15  68
 
6 create ab cycle  A-Bサイクルを生成する 21  96
 
7 rearrange 枝の順番を都市の訪問順に並べ替える 18  82
 
8 create psuedo individual 1 親Aの暖和個体を生成する 7  38
 
9 create psuedo individual 2 親Bの暖和個体を生成する 7  38
 
EAX部 10 union loops 部分閉路と部分閉路を統合する 11  63
 
11 re generating edge 枝を再構成する 6  31
 
12 search loop 部分閉路を探索する 2  18
 
13 search minimum loop 都市数が最小な部分閉路を探索する 4  24
 
14 re generate loop 部分閉路を再構成する 4  45
 
15 modify psuedo individual 緩和個体を修正し個体を形成する 9  50
 
16 edge check 枝をチェックする 7  33
 
17 create individual 個体を枝から形成する 2  10
 
18 crossover eax  EAX交叉処理を行う（本体部） 36  212
 
19 crossover eax 1  Ncross回EAX交叉処理を行う 27  171
本体部合計 408  1,578
 
EAX部合計 187  1,042
合計 595  2,620
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① ② 拡 張 遺 伝 子 オ ペ レータ 交 代 法
















































































































































































































10 フェロモン忘却率1  0.3
 
11 フェロモン忘却率2  0.3
 

















































































































EX  15,895  408  133  1,000
 
EXX  16,428  1,023  9,365  1,000
 
ACO  16,570(15,867) 614(17,066) 84(107) 198
(1,980)
EAX  15,780  1,184  14（×20?） 1,000
 
Lin-Kernighan(4opt) 15,976  427  1
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